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ҒЎЗАНИНГ El-SALVADOR ЁВВОЙИ ШАКЛИДА МОРФОБИОЛОГИК ВА 
ҚИММАТЛИ ХЎЖАЛИК БЕЛГИЛАРИНИ НАЗОРАТ ҚИЛУВЧИ НОМЗОД 
ГЕНЛАРНИ АНИҚЛАШ 
Д.Ж. Комилов1, Н.З. Бахрутдинова2, Б.Б. Орипова3, Ф.Н. Кушанов3,4 
1. Наманган давлат университети 
2. ХТВ тасарруфидаги профилли меҳнат таълимига ихтисослаштирилган давлат 
умумтаълим мактаби 
3. Ўзбекистон миллий университети 
4. ЎзР ФА Геномика ва биоинформатика маркази 
 
Аннотация: Мақолада in silico усулларидан фойдаланиб ғўзанинг el-salvador ёввойи 
шаклида морфобиологик ҳамда қимматли хўжалик белгиларига жавобгар бўлган номзод 
генлар идентификациялаш ишлари амалга оширилди. Тадқиқот ишларида  G.hirsutum 
тури purpurascens кенжа тури, худди шу шаклдан радиомутагенез ва чатиштириш 
усуллари ёрдамида олинган “Кўпайсин” нави ҳамда улар ўртасида генетик полиморфизм 
намоён этган микросателлит маркерлардан фойдаланилди.  
Калит сўзлар: Ғўза, ўсимлик бўйи, hs, моноподиал шох, симподиал шох, гуллаш 
даври, полиморфизм, праймер, маркер, номзод ген, in silico таҳлили, аннотациялаш. 
 
ИДЕНТИФИКАЦИЯ КАНДИДАТНЫХ ГЕНОВ, КОНТРОЛИРУЮЩИХ 
МОРФОБИОЛОГИЧЕСКИЕ И ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫЕ ПРИЗНАКИ У 
ДИКОРАСТУЩЕЙ ФОРМЫ ХЛОПЧАТНИКА el-salvador  
Д.Ж. Комилов1, Н.З. Бахрутдинова2, Б.Б. Орипова3, Ф.Н. Кушанов3,4 
1. Наманганский Государственный Университет 
2. Государственная общеобразовательная специализированная школа профильного 
трудового обучения при МНО 
3. Национальный университет Узбекистана 
4. Центр геномики и биоинфарматики АН РУз 
 
Аннотация: В статье представлены результаты in silico анализа по 
идентификацию кандидатных генов, ответственных за морфобиологические и 
хозяйственно-ценные признаки у дикорастущей формы хлопчатника el-salvador. В 
качестве объектов исследования были выбраны дикорастущая форма el-salvador подвида 
purpurascens вида G.hirsutum, сорт “Купайсин”, полученного с данной формы методами 
радиомутагенеза и скрещивания, а также микросателлитные маркеры, показавщие 
генетический полиморфизм между ними.  
Ключевые слова: Хлопчатник, высота растения, hs, моноподиа, симподиа, времени 
цветения, полиморфизм, праймер, маркер, ген-кандидат, in silico анализ, аннотирование. 
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Abstract: In this study has been described the results of in silico analysis on the 
identification of candidate genes responsible for morphobiological and economically valuable traits 
in the wild type cotton el-salvador. As the objects of study have been selected the wild-type cotton 
el-salvador spp. purpurascens of G.hirsutum, the variety “Kupaysin”, obtained from this form by 
radio mutagenesis and crosses, and microsatellite markers showing genetic polymorphism between 
them. 
Key words: Cotton, height of plant, hs, monopodia, simpodia, flowering time, 
polymorphism, primer, marker, gene-candidate, in silico analysis, annotation. 
 
Генларни аннотациялаш–бу in silico (тажрибани комьютер моделлаштириш 
маъносини англатувчи термин) усулларидан фойдаланиб генларни идентификация 
қилиш, генлар ва/ёки оқсиллар кетма-кетлиги таҳлили асосида уларнинг 
функцияларини башорат қилиш ёки аниқлаш жараёнидир.  
2001 йилда ёпиқ уруғли ўсимликлар ичидан илк бор Arabidopsis thaliana модель 
ўсимлигининг геноми тўлиқ секвенирлангандан сўнг аста-секин бошқа ўсимликлар 
геном кетма-кетликлари ҳам тўлиқ ўрганила бошланди [1]. Бугунги кунга келиб 300 
га яқин ёпиқ уруғли ўсимликлар геномлари тўлиқ секвенирланиб интернет 
маълумотлар базаларига жойлаштирилган [2]. Хусусан, ғўзада 4 та тур вакиллари – 
G.arboreum (A2), G.raimondii (D5), G.hirsutum (AD1) ҳамда G.barbadense (AD2) 
геномларининг тўлиқ ҳамда яна 4 та тур – G.turneri (D10) G.australe (G2) G.gossypoidies, 
ҳамда G.mustelinum (AD4) геномларининг  қисман секвенирланганлиги илмий 
мақолаларда келтирилади [3]. Айниқса G.hirsutum геномининг секвенирлангани, 
маркерланган участкалар асосида ҳамда биоинформатика усуллари ва генетик 
маълумотлар базаларидан фойдаланиб дунё пахтачилигининг 90% ни ташкил 
қилувчи ушбу турга мансуб навларнинг қимматли хўжалик белгиларига жавобгар 
генларни идентификация қилиш имкониятини яратди.  
Мазкур тадқиқотдан асосий мақсад, ғўзанинг G.hirsutum тури purpurascens 
кенжа тури el-salvador ёввойи шакли ҳамда худди шу турдан радиомутагенез ва 
чатиштириш усуллари ёрдамида олинган “Кўпайсин” нави ўртасида полиморфизм 
намоён этган микросателлит маркерлар ёрдамида генларни аннотациялашга 
қаратилган.  
 
Ўсимлик намуналари. Тадқиқот ишларида фотопериодизмга ўта таъсирчан 
G.hirsutum турининг purpurascens кенжа турига мансуб бўлган el-salvador ёввойи 
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шакли, шу шаклдан радиомутагенез ва чатиштириш усуллари ёрдамида олинган 
“Кўпайсин” навидан [4] фойдаланилди.  
Намуналардан геном ДНК ажратиш. Тадқиқ этилаётган намуналар геном 
ДНКлари СТАВ (цетилтриметиламмоний бромид) усули ёрдамида ажратилди [5].  
Праймерлар, ПЗР, гель-электрофорез ва генотиплаш. Молекуляр 
тадқиқотлар учун ғўза микросателлит маркерлар коллекциясидан 
(https://www.cottongen.org/sites/default/files/cottongen_download_site/sequences/All_cl
eaned_SSR.fasta) жами 336 та микросателлит  (SSR - simple sequence repeat) праймер 
жуфтликлари танлаб олинди.  
Полиморф микросателлит маркерлар. In silico таҳлили учун el-salvador 
ёввойи шакли ҳамда “Кўпайсин” нави ўртасида генетик полиморфизм намоён этган 
69 та микросателлит маркерлар ажратиб олинди. 
In silico ПЗР. In silico ПЗР ўтказиш учун UGENE 33.0 [6] биоинформатик 
дастурлар пакетидан ҳамда интернет маълумотлар базасидан юклаб олинган fasta 
форматидаги G. hirsutum тури геномидан фойдаланилди.  
Генларни аннотациялаш. Генларни аниқлаш учун AUGUSTUS 3.1.0. веб-
иловасидан ҳамда номзод генларни башорат қилиш учун BLAST маълумотлар 
базасидан фойдаланилди.  
 
Гарчи, бугунги кунда ғўзанинг 8 та тури геномлари секвенирланишига 
қарамай, қимматли хўжалик белгилари билан генетик бириккан МБЛ ҳудудлари 
ўрганилмасдан қолмоқда. Холбуки, бугунги кунда қиёсий геномика соҳасида тобора 
оммалашиб бораётган “ген аннотацияси” усулларидан фойдаланиб, ушбу 
ҳудудларда жойлашган номзод генларни башорат қилишнинг имконияти мавжуд. 
Номзод генларни башорат қилиш натижасида тадқиқ қилинаётган белгиларнинг 
генетик ҳамда молекуляр асосларини очиб бериш мумкин. Шунингдек, маркер 
участкаларига туташган регионлардаги номзод генларни янада чуқурроқ ўрганиш 
мазкур генларда ген муҳандислиги усулларидан фойдаланиб генетик 
манипуляцияни амалга ошириш учун хизмат қилади. Бу эса ўз навбатида, келгусида 
қимматли хўжалик белгилари янада яхшиланган янги ғўза навларининг 
яратилишини осонлаштиради.   
Аввал эълон қилинганимиздек [7] el-salvador ёввойи шакли ҳамда “Кўпайсин” 
нави 336 та микросателлит маркерлар билан генотипланганда, 69 жуфт праймер 
иштирокидаги амплификация натижалари улар ўртасида генетик тафовут 
мавжудлигини намоён этган эди. Мазкур тадқиқот ишларида айнан ўша 
полиморфик маркерлар праймер жуфтларидан фойдаланилди. Энг аввало UGENE 
33.0 биоинформатик дастурлар пакети ёрдамида in silico ПЗР амалга оширилди (1-
расм).  
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1-расм. In silico ПЗР таҳлили натижаларидан намуна. 0–амплификация 
кузатилмаган, 1 – бир дона ампликон синтезланган. 
Таҳлил натижаларига биноан in silico ПЗР учун фойдаланилган жами 69 та 
маркердан 59 таси иштирокида умумий миқдорда 75 дона виртуал ампликон 
маҳсулоти ишлаб чиқилган. Шундан, 63 таси ғўзанинг тартиблаштирилган 26 
хромосомасига тўғри келган бўлса, қолган 13 та виртуал ПЗР маҳсулоти 
хромосомаларнинг тартиблаштирилмаган бўлакларида (яъни scaffold деб аталувчи 
қисмларида) амплификацияланганлиги аниқланди (1-жадвал).  
1-жадвал. 
Амплификацияланган маркерлар бўйича маълумот. 
№ 
Амплификацияланган 
маркер номи 
Ампликон 
миқдори 
Амплификацияланган 
хромосомалар ёки scaffold 
рақамлари 
1 BNL-358 1 Dt_chr12 
2 BNL-530 1 Dt_chr12 
3 BNL-542 1 At_chr9 
4 BNL-598 2 Dt_chr8, scaffold1554.1 
5 BNL-686 1 scaffold559.1 
6 BNL-830 1 Dt_chr2 
7 BNL-946 1 Dt_chr11 
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8 BNL-1064 1 At_chr10 
9 BNL-1317 3 At_chr6, Dt_chr6, scaffold4972.1 
10 BNL-1395 1 Dt_chr1 
11 BNL-1404 1 At_chr7 
12 BNL-1421 1 At_chr13 
13 BNL-1495 1 At_chr13 
14 BNL-1521 1 scaffold293.1 
15 BNL-1604 1 Dt_chr1 
16 BNL-1672 1 Dt_chr6 
17 BNL-1694 2 Dt_chr1 
18 BNL-2448 1 At_chr9  
19 BNL-2496A 2 At_chr5, Dt_chr1, scaffold290.1 
20 GH-32 1 scaffold445.1 
21 GH-39 1 scaffold445.1 
22 GH-56 1 Dt_chr1 
23 GH-83 1 At_chr9  
24 GH-110 1 scaffold1251.1  
25 GH-112 1 At_chr6 
26 GH-171 1 Dt_chr4   
27 GH-211 1 At_chr9  
28 GH-215 1 At_chr13  
29 GH-224 1 Dt_chr10 
30 GH-247 3 At_chr6, Dt_chr6, scaffold4972.1 
31 TMB-0016 1 Dt_chr4   
32 TMB-0064 1 At_chr1  
33 TMB-0131 3 At_chr9, At_chr9, Dt_chr9    
34 TMB-0154 1 scaffold445.1  
35 TMB-0161 1 Dt_chr11   
36 TMB-0184 1 At_chr6    
37 TMB-0382 1 Dt_chr5   
38 TMB-0419 2 Dt_chr7, At_chr7  
39 TMB-0426 1 At_chr1  
40 TMB-0429 1 Dt_chr10 
41 TMB-0436 2 At_chr11, Dt_chr10 
42 TMB-0482 1 scaffold2678.1  
43 TMB-0508 2 At_chr10, Dt_chr10 
44 TMB-0561 1 Dt_chr1  
45 TMB-0594 1 Dt_chr5   
46 TMB-0809 1 At_chr12 
47 TMB-0812 2 Dt_chr9, Dt_chr11   
48 TMB-0853 1 scaffold445.1  
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49 TMB-1271 1 Dt_chr1  
50 TMB-1277 1 At_chr10   
51 TMB-1288 1 At_chr11 
52 TMB-1295 2 Dt_chr9, Dt_chr9   
53 JESPR65 1 At_chr9  
54 JESPR135 1 At_chr7  
55 JESPR204 3 At_chr10, At_chr6, Dt_chr9    
56 JESPR229 1 Dt_chr10 
57 JESPR230 1 Dt_chr12  
58 JESPR236 1 Dt_chr9   
59 JESPR296 1 At_chr1  
 
In silico ПЗР натижалари таҳлил қилинганда, 4 та маркерда 3 тадан ампликон, 
8 та маркер ёрдамида 2 тадан ҳамда 47 та маркер иштирокида биттадан амликон 
синтезланганлиги аниқланди.  
Синтезланган маркерларнинг scaffold ҳамда хромосомалардаги улуши 
қуйидагича бўлди: 
Энг кўп амликонлар ғўзанинг тўққизинчи (At_chr9) ҳамда ўн бешинчи 
(Dt_chr1) хромосомаларида (7 тадан) кузатилди. 23-хромосомада (Dt_chr9) 6 та ҳамда 
олтинчи (At_chr6) ва йигирманчи (Dt_chr10)  хромосомларда 5 тадан ПЗР маҳсулоти 
синтезланганлиги аниқланди. Бундан ташқари, ўнинчи (At_chr10) хромосомада 
ҳамда scaffold445.1 да 4 тадан маркер участкаси амплификацияланганлиги маълум 
бўлди. Энг кам виртуал ПЗР маҳсулоти ғўзанинг бешинчи (At_chr5), ўн иккинчи 
(At_chr12), ўн тўртинчи (Dt_chr2), ўн олтинчи (Dt_chr7) ҳамда йигирма тўртинчи 
(Dt_chr8) хромосомаларига тўғри келиб, бу хромосомаларда атиги биттадан 
амликон кузатилди.  
Таъкидлаш жоизки, танлаб олинган маркерлар иштирокидаги ушбу 
таҳлилларда ғўзанинг иккинчи (At_chr2), учинчи (At_chr3), тўртинчи (At_chr4), 
саккизинчи (At_chr8), ўн тўртинчи (Dt_chr3) ҳамда ўн саккизинчи (Dt_chr13) 
хромосомларидан виртуал ПЗР маҳсулотлари синтезланмаганлиги маълум бўлди. 
Ҳозирги пайтда AUGUSTUS 3.1.0. веб-иловаси ҳамда BLAST маълумотлар базасидан 
фойдаланиб номзод генларни башорат қилиш устида тадқиқотлар олиб 
борилмоқда. 
El-Salvador шаклига индуцирланган муьтагенез таъсир эттириш натижасида 
олинган “Кўпайсин” навининг [4] бир қатор морфобиологик ҳамда қимматли 
хўжалик белгилари, жумладан ўсимлик бўйи, биринчи ҳосил шохининг жойлашуви 
(hs), моноподиал ҳамда симподиал шохланиши, гуллаш даври, фтопериодизмга 
таъсирчанлиги ва эртапишарлик каби белги ва хусусиятлари дастлабки ёввойи 
шаклга нисбатан кескин ўзгарган [7]. Хулоса ўрнида шуни айтиш мумкинки, мазкур 
in silico ПЗР усулидан фойдаланиб амплификацияланган геном участкаларида айнан 
юқорида келтирилган морфобиологик ҳамда қимматли хўжалик белгиларига 
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жавобгар генлар жойлашган бўлиши мумкин. Келгусида идентификацияланган 
геном кетма-кетликлари номзод генларни башорат қилиш учун хизмат қилади. 
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